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Es wird ein Kraftfahrzeug mit zwei Bordnetzen 


Es warden zwei intelligente Stromverteiler mit 
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und zwei Batterien unterschiedlicher Spannungsstarke 
beschrieben. 



Powermanagement fur die verschiedenen Verbraucher 
vorgesehen. 
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Beschrelbung 

[0001] Es ist tn der Zukunft daran gedacht ein Fahr- 
zeug mit zwel Bordnetzen und entsprechend zwei Bat- 
terien auszurusten, von denen das eine 42V und das 
andere 14V Betriebsspannung und entsprechend 36V 
und 12V Batteriespannung aufweist (siehe z. B. VDi-Be- 
richte Nr. 1547,2000 S. 477ff). 

[0002] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde den 
zwei Bordnetzen zwei intelligente Stromverteiler zuzu- 
ordnen. 

[0003] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des 
Anspruclis 1 geldst. 

[0004] Die Unteranspruclie beinhalten Weiterbildun- 
gen und Ausgestaltungen der Erfindung. Weitere Vor- 
teile ergeben sich aus der weiteren Besclireibung. 
[0005] Der Erfindung liegen folgende Uberlegungen 
und Erkenntnisse zugrunde. 

[0006] In Zukunft werden Ubenwachungseinrichtun- 
gen fur den l^dezustand (SOC) und/oder den Batterie- 
zustand (SOH) eingefuhrt werden. Die Einrichtungen 
liaben den Vorteil durcli entsprechendes Powermana- 
gement bei einer zu niedrig geladenen Batterie durcli 
entsprechende Eingriffe beide Batterien wieder zu la- 
den. Dies ist notwendig fur kommende elektrisclie Oder 
fiydrauMsche Bremssysteme Oder die elektrische Len- 
kung, deren Funktion vom Batterieladezustand abhan- 
gig ist. 

[0007] Das enwShnte Powermanagement hat folgen- 
de Aufgaben: 

- die Batterien auf SOH und SOC zu ubenwachen und 
den Generator entsprechend zur Stromversorgung 
zu steuern. 

die Konverter bedarfsabh§ngig zu schalten. 



le. Hierbei kann eine Verpolung auftreten, die im Bord- 
netz ohne viel Aufwand beherrscht werden sollte. Bei 
Einfiihrung eines Zweispannungsbordnetzes ist nur ein 
AnschluB an 12V praktikabel, da die Infrastruktur fur 
s 42V nur langsam entstehen wird. Anstelle des Zwei- 
spannungsbordnetzes wird auch ein Einspannungsb- 
ordnetz mit 42V diskutiert. Das Zweispannungsbord- 
netz hat folgende Vorteile: 

eine 12V-Batterie ist kostengunstiger, kieiner und 
geringer im Gewicht als eine 36V-Batterie bei gtei- 
cher Speicherkapazitat 

viele Steuergerate, wie Kombiinstrumente, Airbag, 
Displays benotigen 12Voder weniger. Nur ca. 10% 
der Verbraucher sind pradestiniert fur 42V. 

Motoren mit geringer Leistung < 5W sind fur 42V in 
der Wickeltechnik zu aufwendig Oder nicht darstell- 
bar. 

Gluhlampen benotigen Spannungen < 12V. 

DC-Konverter 42/1 2 V fur Steuergerate mit relativ 
geringer Leistung sind aufwendig. 

Die Infrastruktur im Service und bei Fahrzeugher- 
stellern ist auf 12V eingestellt, namlich bei 

den Prufgeraten in der Endmontage 

den Servicegeraten und fur den 

Fremdstart und 

die Umstellung erfordert einen langen Zeitraum 
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[0008] Ein Mangel der heutigen Sicherungskasten, 
die die Stromverteilung und Absicherung der Leitungs- 
strange ubemehmen, ist die Absicherung nur nach ab- 
solutem KurzschlulB. Ein TeilkurzschluB, der oft zu 
Schwelbranden fuhrt, wird nicht erfa3t. Auch hier eine 
Verbesserung zu erreichen, ist Aufgabe der Erfindung. 
[0009] Die Sicherungskasten nehmen viel Raum in 
Anspruch. Die Anzahl der Sicherungen verteilt auf meh- 45 
rere Sicherungskasten betragt im Mittel uber 50. Bei 
Ausf all einer Sicherung tut sich der Fahrer schwer, diese 
auszuwechsein ohne umfangreiches Studium der Be- 
dienungsanleitung. Ideal ist ein Stromverteiler ohne 
auswechselbare Sicherungen. so 
[0010] Zweispannungsbordnetze werden bei der Er- 
findung von einem Generator versorgt, der die hohere 
Spannung liefert. Das Netz niedriger Spannung wird 
uber einen DC/DC Konverter versorgt. Wichtig hierbei 
ist die richtige Portlonierung und Ansteuerung uber ein ss 
Powermanagement. 

[001 1 ] Ein wichtiger Gesichtspunkt ist der Fremdstart 
bei leeren Batterien uber eine externe Spannungsquel- 



die 42V-Technlk ist fur Relais aufwendiger, die 
12V-Relais haben sich in Kosten und Zuverlassig- 
kelt etabliert 

die 42V-Technik erfordert wegen Lichtbogenbil- 
dung bei Steckern, Schaltern und Relais spezielle 
IVIaBnahmen 

die elektrische Bremse. brake by wire, erfordert 2 
Batterien und 12V fOr leistungsschwSchere Hinter- 
achsbremse (ggf. 12V-Versorung nur bei Ausfall 
der 36V-Batterie. 

[0012] Anhand der Ausfuhrungsbeispieie der Zeich- 
nung wird die Erfindung naher eriautert. 
[0013] Eszeigen: 

Fig. 1 : zwei Stromverteiler f Or die beiden Bordnetze 

Fig. 2: eine alternative Ausbildung des Niedrigvolt- 
Strom-Verteilers. 
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Fig. 3: ein Ausf uhrungsbeispiel fur die Strukturierung 
der beiden Bordnetze 

Fig. 4: ein gegenuber Fig. 1 geandertes Ausfuh- 
rungsbeispiel 

[0014] In Fig. 1 ist ein erster Stromverteiier 1 fur holie 
Spannung (42/36V) und ein zweiter Stromverteiier 20 
fur niedrige Spannung 14/12V dargestellt. Beide Vertei- 
ler 1 und 20 sind direkt an ihre 36V-, bzw. 12V-Batterle 
1a, bzw. 20a angebaut, wodurch ein KurzschluB zwi- 
schen Batterie und Stromverteiier ausgeschlossen ist. 
An der Klemme 3 des ersten Stromvertellers 1 ist der 
42V-Generator angeschlossen. Im Stromverteiier 1 wird 
der Eingangsstrom uber einen Shunt 2 zur Messung des 
Eingangsstromes gefuhrt. Die Eingangsleitung fuhrt zu 
mehreren Endverstarkern 4 uber die Verbraucher 5 ver- 
sorgt werden. AuBerdem fOhrt sie zu einer Sicherung 7 
und weiter zu einem Steuergerat 8, z. B. fur die elektrl- 
sche Servolenkung. Weiterhin ist die Eingangsleitung 
mit einem Microcomputer (MC) 9 verbunden und 
schlieBlich noch mit einem Eingang eines Spannungs- 
konverters, 10, deram Ausgang 14Vabgibt. 
[GDI 5] Die Endstuf en und der Strompfad zum Steuer- 
gerat 8 konnen beliebig erweitert sein. Bei den Endver- 
starkern 4 ist je ein integrierter Widerstand zugrunde ge- 
legt; uber diesen und uber der Siclierung 7 und uber 
dem Shunt 2 werden die jeweiligen Strome gemessen 
und dem MC9 mitgeteilt, was durch die Pfeile 11 ange- 
deutet ist. Im Stromverteiier 1 wird somit der Eingangs- 
strom (uber Shunt2) und die Ausgangsstrdme (uber Si- 
cherung 7 und Endstufen 4) gemessen und dem Power- 
management MC9 mitgeteilt. Die ansteuerbaren End- 
stufen 4, z.B. Mosfeds stellen zugteich eine elektroni- 
sche Sicherung dar. Hier kann durch die Strommessung 
auch ein TeilkurzschluB erkannt werden, wenn der 
Nennstrom uberschritten wird. Die Endstufe wird dann 
vom MC 9 gesperrt. Man sieht trotz der Sicherungswir- 
kung der Endstufen Sicherungen 6 im Strompfad vor, 
um bei dem seltenen Fall eines Kurzschlusses und des 
gleichzeitigen Durchlegierens der Endstufe, einem 
Brand vorzubeugen. Man kann hier jedoch eine nicht 
auswechselbare Schmelzsicherung Oder eine regene- 
rierbare Sicherung (z. B. Polyswttch) verwenden. Den 
Stromverteiier 1 samt Batterie 1a wird man vorzugswei- 
se im Motorraum unterbringen, da dort ja auch die Ver- 
braucher hoher Leistung untergebracht sind, die vor- 
zugsweise mit 42V betrieben werden (wie z. B. Motor- 
geblSse, Innenluftgeblase, Frontscheibenwischer. evt. 
Frontscheibenheizung. ABS-Motor). Der Strompfad mit 
der Sicherung 7 ist typlsch fur die Versorgung eines ex- 
ternen Steuergerats 8 mit hoher Leistung, wie z. B. die 
elektrische Servolenkung. Die Aufgabe der Sicherung 
7 ist, einen seltenen KurzschluB in der Verbindungslei- 
tung, z. B. bei einem Crash abzusichern. Daher muss 
diese nicht auswechselbar realisiert werden. 
[0016] Der MC 9 ist mit den extemen Steuergerdten, 
Z.B. 8, z.B. mittels eines Datenbus 12, z.B. Can verbun- 
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den und erhalt aile Informationen uber die extern ge- 
schalteten Verbraucher und den 12V-Stromverteiier20 
und kann umgekehrt dort eingreifen. 
[001 7] Der Spannungskonverter 1 0 versorgt den Ver- 

5 teller 20 uber eine Leitung 13. 

[001 8] Am Eingang und Ausgang des Stromvertellers 
20, namlich an einem Shunt 21 und hinter dem An- 
schluB der Batterie 20a am Shunt 22 wird der Eingangs- 
und Ausgangsstrom der Batterie und des Verteilers ge- 

10 messen und einem zweiten MC 23 mitgeteilt, der sei- 
nerseits mit dem MC9 uber den Datenbus korrespon- 
diert. Entsprechend wird durch Steuerung des Span- 
nungskonverters 10 der Ein- und Ausgangsstrom im 
Gleichgewicht gehalten, wobei Stromspitzen von der 

15 Batterie abgedeckt werden. 

[001 9] Die beiden MC 9 und 23 stellen gleichzeitig ei- 
ne gegenseitlge Redundanz dar, das heiBt jeder kann 
bei Ausfall des andern MC das Management uberneh- 
men, sofern nicht ein Totalausfall des MC vorliegt. 

20 [0020] Der Stromverteiier ist in der BaugroBe klein 
und ist mit vielen Funktionen ausgestattet und kann da- 
her als intelligenter Stromverteiier bezeichnet werden. 
[0021 ] Der 1 2V-Strom verteiler 20 hat, wie gesagt, am 
Eingang ebenfalls einen Shunt 21, dessen Ein- und 

25 Ausgang mit dem MC 23 verbunden sind. Die 
12V-Stromversorgung geht zunachst zur 12V-Batterie 
20a. Die weiterfuhrende Stromleitung 24 geht wieder 
uber einen Shunt 22, so dass Ein- und Ausgangsstrom 
im 12V-Stromverteiler 20 gemessen werden konnen. 

30 Kurzzeitige Belastungen, die der Gleichstromkonverter 
10 nicht abdeckt, konnen somit vom Powermanage- 
ment erfasst werden. Als Alternative zum Shunt sind 
auch strommessende Elemente, wie z. B. Hallelemente 
denkbar. 

35 [0022] An die 1 2 V-Stromversorgungsleitung 24 sind 
eine Reihe von Sicherungen 25 angeschlossen. Hier 
schlieBen sich Leitungsstrange 26 des 12V-Bordnetzes 
mit Steuergeraten 26a an, z. B. die Versorgung des 
Fahrzeugs links, des Fahrzeugs rechts, die 12V-Ver- 

40 braucher des Motorraums, Sicherheitssysteme, Koffer- 
raum, Motor und Getriebe. Die Sicherungen konnen 
auch hier regenerierbare Sicherungen sein. 
[0023] Die eingezeichneten Abzweigungen 27 fuhren 
zu weiteren Verbrauchern. Diese an die LeitungsstrSn- 

45 ge 26 angeschalteten Steuergerate 26a melden dem 
Powermanagement im MC 23 uber den Datenbus 12 
die Leistungen des angeschalteten Verbrauchers. Die- 
ser wird dann wiederum im Powermanagement vergli- 
chen mit dem gemessenen Strom am Shunt 22. 

50 [0024] An die 12V-Leitung 24 sind auch Verbraucher 
28 angeschaltet, die uber Schalter29 betrieben werden. 
Dies sind z. B. Zigarrenanzunder und dgl. Hier lohnt sich 
kein Busknoten, wie er bei den Steuergeraten vorgese- 
hen ist. Uber eine hier im Strompfad eingebaute Siche- 

55 rung 30 kann der Strom gemessen werden und dem MC 
23 gemeldet werden. Ober einen weiteren Strompfad 31 
kann Alternativzu den Endstufen 4 im 42V-Stromvertei- 
ler 1 eine Endstufe 32 zum Schalten von Verbrauchern 
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33 eingesetzt werden. Wegen des kleineren Stromes 
wird hier auf eine Absicherung verzlchtet. 
[0025] Die Leitung 24 fuhrt zum MC 23 und zu einem 
Gleichstromkon verier 34. Dieser setzt die Spannung 
auf 42V herauf zum Laden der 36V-Batterie 1a Oder el- 
nes startrelevanten Energiespeichers iiber die Leitung 
34a, wenn ein 42V-Starter vorgesehen ist. Wird ein 
Schwungradstarter mit 12V Betriebsspannung verwen- 
det, wird die Motorsteuerung mit 42V uber die Leitung 
35 versorgt. 

[0026] Der FremdstartstCitzpunkt 36 ist mit dem 
12V-Kreis und dem Pulswechselricliter des Schwung- 
radstarters verbunden. 

[0027] Auch beim 12V-Stromverteiler 20 gilt, dass 
das gesamte Bordnetz in der Strom- und auch Span- 
nungsbilanz ubenwacht wird. Damit l<6nnen vom Power- 
management in einfacher Weise die ZustfindeSOC und 
SOH der Batterien erfasst werden. 
[0028] Fig. 2 zeigteine Alternative zum 1 2V-Stromver- 
teiler 20. Der Unterschied liegt lediglich darin, dass In 
diesem 1 2V-Stromverteiler 40 Relais 41 mit Sicherun- 
gen 42 in den, den Leitungsstrangen 16 der Fig. 1 ent- 
sprechenden Leitungsstrangen 43 venwendet werden. 
Deren Schalter werden im Falle eines Kurzschlusses 
geoffnet. Der Vorteii liegt darin, dass im KurzschluBfall 
die Sicherungen 42 nicht ausgewechselt werden mus- 
sen. Hier sind ahnlich wie beim 42V-Stromverteiler 1 
nicht auswechselbare SIcherung 42 fur den unwahr- 
scheinlichen Fall des Relaisklebens im Kurzschlu3fall 
vorgesehen. Der Ausgangsstrom zu den Leitungsstran- 
gen 43 wird gemessen. Der groRe Vorteii der Relais 41 
liegt aber im Verpolschutz fur die nachgeschalteten Lei- 
tungsstrange 43, der beim Fremdstart nicht auszu- 
schl!e3en ist. 

[0029] Au3erdem hat das Relais den Vorteii. dass bei 
einem kurzzeitigen Kurzschluss der Leitungsstrang 
bald wieder betriebsfahig ist. Dadurch kann eine vollige 
Entleerung der Batterie und damit eine Startunfahigkert 
vermieden werden. 

[0030] Bei den Leitungsstrangen 43 mit Verzweigun- 
gen 44 (entsprechend 10 in Fig. 1) ist es auch denkbar 
In den Kabelbaum regenerierbare Sicherungen vor Oder 
nach dem Steuergeraten 47 einzubauen. Das hat den 
Vorteii, dass im Kurzschlu3fall nicht der gesamte Strang 
sondern nur ein Zweig abgeschaltet werden kann Die 
Versorgung alier Ausgange uber Relais hat den Vorteii, 
dass der gesamte Verteiler verpolsicher ist, da die Re- 
lais vom MC nur angesteuert werden, wenn die richtige 
Polung vorliegt. Ein weiteres Relais 48 ist in einem 
Strompfad 49 mit Schaltern venwendet. Dieses Relais 
versorgt zusatzlich eine Endstufe 50 und einen Gleich- 
spannungskonverter 51, die damit einen Verpolschutz 
haben. 

[0031] Der MC 52 ist durch einen einfachen Verpol- 
schutz 53 abgesichert. 

[0032] Dieses Konzept fur den Stromverteiler 40 ist 
dem Stromverteiler 20 der Fig. 2 uberlegen und trotz der 
Relais 41 dem 42V-Verteiler ebenburtig. 
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[0033] Mit diesem Stromverteiler ist weitestgehend 
das gesamte Bordnetz einschlieBlich der Batterie 54 
ubenA/achbar. Der Einbauraum ist kleiner als bei den 
heutigen Sicherungskasten und es wird erreicht, dass 

s kein Fahrzeug mehr llegen bleibt, well der Fahrer die 
Sicherung nicht wechsein kann. Das Powermanage- 
ment (MC) kann uber ein Display im Fahrzeug einen kri- 
tischen Zustand im Bordnetz melden und dieser kann 
sogar iiber Telematic weiteren Diensten zugeleitet wer- 

10 den. Das Konzept kann z. B. im Crashfall au3er den si- 
cherheltsrelevanten Funktionen den Rest abschalten 
Oder nur den kurzgeschlossenen Teil. Das Powermana- 
gement erfasst auch den Generator, dessen Ausgangs- 
strom bedarfsabhangig gesteuert wird. Ein Teil der Re- 

15 lais mit den zugehorigen Verbrauchern kann als bista- 
bile Ausfuhrung ausgebildet werden. Dies hat den Vor- 
teii, dass diese Verbraucher bei abgestelltem Fahrzeug 
in einer Zeitfunktion Oder abhangig vom Ladezustand 
abgeschaltet werden kdnnen. 

20 [0034] Anhand der Fig. 3 wird eine mogliche Struktu- 
rierung derbeiden Bordnetze im Fahrzeug aufgezeigt. 
[0035] In der Fig. 3 ist der Umriss 61 eines Fahrzeugs 
gezeigt, das Rader 62, einen Motor 63, Turen 64 und 
65, einen Motorraum 66, einen Fahrzeuginnenraum 67 

25 und einen Kofferraum 68 aufweist. Das gezeigte Fahr- 
zeug weist ein 42V-Bordnetz mit einem Stromverteiler 
75 und einer 36V-Batterie 75a auf. Die zugehorigen Ver- 
btndungsieitungen dieses Bordnetzes sind voll ausge- 
zogen dargestellt. Das Fahrzeug weist auch ein 

30 1 4V-Bordnetz auf, das einen Stromverteiler 90 mit einer 
Batterie 90a aufweist. Die zugehorigen Verbindungslei- 
tungen einschlleSlich der 14V-Verbindungs-leitung zwl- 
schen dem Stromverteiler 75 und dem Stromverteiler 
90, die zur Versorgung des zweiten Bordnetzes und zur 

35 Ladung der Batterie 90a dient, sind gestrichelt einge- 
zeichnet. Zur Umsetzung der 42V des einen Bordnetzes 
auf die 14V des andern Bordnetzes dIent ein im Strom- 
verteiler 75 enthaltener Spannungsumsetzer, Stromver- 
teiler 90 und die Batterie 90a sind im hinteren Teil des 

40 Fahrzeugs in der Zeichnung unter der Ruckbank Oder 
alternativ im Kofferraum 68, und somit in Langsrichtung 
gesehen, entfernt vom Verteiler 75 und gegenuberdem 
Verteiler 75 auf der anderen Wagenseite untergebracht. 
[0036] Die Zeichnung zeigt eine Konzentration der 

45 42V- Verbraucher im Motorraum 66 und in der Nahe da- 
von, wie z. B. die Frontscheibe evt. mit Helzung 76 und 
Scheibenwischer 77. Die 42V-Verbraucher im Motor- 
raum sind der Ventilatormotor 71, Innenraumluftermo- 
tore 72, die Servolenkung 73, und der ABS-Motor 74. 

50 Dazu gehoren auch die Motorsteuerung 63a, der Motor 
und die Kupplung des Klimakompressors und eine Luft- 
pumpe. Im Moton^aum ist auch ein im Motor integrierter 
Startermotor/Generator 78 untergebracht, wobei der 
Generator die Betriebsspannung liefert und die Batterie 

55 75a ladt. 

[0037] Ein Versorgungsstrang des 42V-Bordnetzes 
fuhrt auch zum Kofferraum 68 und versorgt dort die 
Heckscheibenheizung 78, die Tankpumpe 79 und den 
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Heckscheibenwischer 80. 

[0038] Das auf der anderen Seite des Fahrzeugs 61 
angeordnete 14V-Bordnetz versorgt Verbraucher mit 
geringerem Leistungsbedarf. Vom Stromverteiler 90 
fuhrt dort ein Verso rgungsstrang 81 zu den rechten 
Fahrzeugturen, ein weiterer Strang 83 zum rechten und 
weiter (Leitung 83a) zum linken vorderen Motorraum 
(Scheinwerfer, Scheinwerferscheibenwischer) und ein 
weiterer Strang 84 zum Kofferraum 68 mit den Heck- 
leuchten und den Audio- Oder Telematikgeraten. Ein 
weiterer Versorgungsstrang 85 fuhrt zum Cockpit, ein 
weiterer 86 zur Mittenkonsole und zu den Sitzen (Ver- 
stellung, Heizung) und einer 87 zum Dach (Schiebe- 
dachmotor, Innenraumleuchten usw. Nicht eingezeich- 
net ist ein Strang, der zu den Sicherheitssystemen fuhrt. 
DIeser hat im Cockpitinnenraum und Kofferraum seine 
AnschlQsse. 

[0039] Wichtig fur die beschriebenen Strukturen sind 
die intelligenten Stromverteiler 75 und 90. Von diesen 
werden die gesamten Bordnetze auf Funktion und 
Stromverbrauch uberwacht, wozu die Eingangs- , Aus- 
gangs- und/oder Verbraucherstrome gemessen und in 
einem MC zu Steuersignalen fur die einzelnen Netzteile 
und Strdnge verarbeitet werden. Auch der Ladezustand 
der Batterien 75a und 90a wird ubenwacht. 
[0040] In der Zeichnung werden auch die linken Turen 
65 von dem 12V-Bordnetz uber einen Strang 82 ver- 
sorgt. Hier kommt es zu den einzigen Kreuzungen x der 
42V- und 12V-Leitungen. Hier werden besondere 
MaBnahmen zur Isolation der Netze gegeneinander 
vorgenommen. Um auch diese Kreuzungen x zu ver- 
meiden, wird alternativ die Versorgung dieser Turen 
durch das 42V-Netz vorgeschlagen, was eine gewisse 
Redundanz bezuglich der Spannungsversorgung fur 
die Tiiren bedeutet. 

[0041] Die 42V-Versorgung der Turen macht aller- 
dings die Elektronik aufwendiger, well neben einem 
Hochstromverbraucher. nSmlich dem Fensterhebermo- 
tor mit 150W, viele kleine Verbraucher, z. B. Motoren 
von AuBenspiegel und im Turschloss und Leuchten ver- 
sorgt werden mussen. Wegen der kleinen Leistung die- 
ser Turschloss- und AuBenspiegelmotore lassen diese 
sich nicht mit einer 42V-Wicklung ausfuhren. Es wird al- 
so ein 42/1 4V Spannungskonverter im Steuergerat fOr 
die Tur benotigt. 

[0042] Anstelle der ubiichen 36V-Batterie Oder zu- 
satzlich kann auch ein Energtespeicher, z. B. ein Ultra 
Cap vorgesehen sein, uber den die Versorgung des 
Bordnetzes mit der hoheren Spannung (42V) erfolgt. 
Auch fur die Energiespeicher gilt der verwendete Aus- 
druck "Batterie". In der Fig. 4 ist dieser Energiespeicher 
mit 91 bezeichnet. 

[0043] In der Fig. 1 sind zwei Spannungswandler 10 
und 34 vorgesehen, Es ist wie in Fig. 4 gezeigt auch 
mdglich nur einen bidirektionalen Spannungswandler 
93 vorzusehen, der die Funktionen der beiden Span- 
nungswandler ubernimmt. Dieser wird vorzugswelse 
dem Stromverteiler 94 mit der niedrigeren Spannung 



zugeordnet. Er setzt also die Spannung der Nieder- 
spannungsbatterie 95 (12V) in die Versorgungsspan- 
nung des 42V-Bordnetzes (Stromverteiler 96) um. Die- 
se Versorgung wird gebraucht und ist gegebenenfalls 

5 kurzzeitig uberlastbar, wenn der integrierte Startergene- 
rator (angeschlossen bei 97) z. B. bei seiner Venwen- 
dung als elektrischer Antrieb. z. B. bei Rekuperation kei- 
nen ausreichenden Strom ins 42V-Bordnetz liefert und 
Im 42V-Bordnetz leistungsstarke Verbraucher z. B. der 

10 Motor der Servolenkung (98) starker beansprucht, z. B. 
bei einem Lenkmandver, werden. 
[0044] Mittels der intelligenten Stromverteiler 94 und 
96 ist der Spannungskonverter 93 verpolgeschutzt, was 
auch fur die beiden Spannungskonverter der Fig. 1 gilt. 

15 [0045] Wird der intelligente Stromverteiler 90 mit der 
niedrlgen Spannung, wie in Fig. 3 gezeigt, im hinteren 
Tell des Fahrzeugs untergebracht, so kann man die 
42V- Verbraucher, die in der Nahe angeordnet sind, von 
dem Eingang des bidirektionalen Spannungswandlers 

20 93 versorgen. Dies ist in Fig. 4 fur die Verbraucher 99 
gezeigt. Auch hier kann der Spannungswandler 93 
durch den intelligenten Stromverteiler gegen Verpolung 
am Fremdstartanschluss 100 geschutzt sein. 
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Patentanspruche 



1- Kraftfahrzeug, das mit zwei Bordnetzen unter- 
schiedllcher Spannungshohe (z.B. 42V/14V) und 

30 entsprechend zwei Batterien (la, 20a) ausgerustet 
ist, wobei jedem Bordnetz ein Stromverteiler (1 , 20) 
zugeordnet ist, und wobei den Stromverteilern (1, 
20) unterschiedliche Verbraucher ( 5, 8. 27, 28, 33) 
zugeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass 

35 die Stromverteiler (1 . 20) intelligente Stromverteiler 
sind, welche fur das jeweilige Netz den Ein- und 
Ausgangsstrom und den Ladezustand (SOC) bei- 
der Netze mittels eines Powermanagements (9) 
verarbeiten. 

40 

2. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass auch der Batteriezustand (SOH) 
beider Netze in die Verarbeitung einbezogen wird. 

45 3- Kraftfahrzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass der erste Stromverteiler (1 ) 
einen Spannungswandler(IO) zur Erzeugung eines 
Ausgangsstroms mit der niedrigeren Spannung 
aufweist, der dem zweiten Stromverteiler (20) fur 

so die niedrigere Spannung zugefuhrt wird, wobei das 
Powermanagement (9) den Ausgangsstrom des 
Spannungswandlers (10) in AbhSngigkeit vom Lei- 
stungsbedarf des zweiten Stromverteilers (20) 
steuert. 

55 

4. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Stromverteiler 
(1 , 20) Jewells In Batterienahe angeordnet, vorzugs- 
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weise an der zugehdrigen Batterie (1a, 20a) ange- 
baut sind. 

5. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass in die Verbindun- 
gen des ersten Stromverteilers (1) zu seinen Ver- 
brauchem (5) wenigstens tetlweise Leistungsstufen 
(4) eingeschaltet sind. 

6. Kraftfahrzeug nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass diese Leistungsstufen (4) steuerbar 
sind und vom MC (9) angesteuert warden 
(Verbindungenll). 

7. Kraftfahrzeug nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass vor den Leistungsstufen (4) nicht 
auswechselbare und/oder selbstheilende Siche- 
rungen (6) (Polyswitch) eingebaut sind. 

8. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Strom- 

verteiler (1) mit wenigstens einem Verbraucher (8), 
vorzugsweise einem Steuergerat direkt verbunden 
ist. 

9. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass im zweiten Vertei- 
ler (20) am Ausgang der Batterie (20a) zusStziich 
die Ausgangsspannung, bzw. der Ausgangsstrom 
gemessen wird, dass auch der zwelte Verteiler (20) 
einen weiteren IS^icrocomputer (23) aufweist, dem 
die l\/lessergebnisse zugef uhrt werden und dass der 
weitere l\1icrocomputer (23) mit dem Microcompu- 
ter (9) des ersten Stromverteilers verbunden Ist, 
zwecks Steuerung des Ausgangsstroms des Span- 
nungswandlers (10) des ersten Vertellers (1). 

10- Kraftfahrzeug nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass bei Verwendung einer Fremdstart- 
einrichtung mit der hdheren Spannung der zwelte 
Stromverteiler (20) einen S pan nungsl<on verier (34) 
zur Erzeugung eines Stroms mit der hoheren Span- 
nung aufweist, der dem ersten Verteiler (1 ) uber el- 
ne Leitung (34a) zugefuhrt wird. 

11. Kraftfahrzeug nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass bei Venwendung eines Schwung- 
radstarters mit der niedrigeren Spannung der zwei- 
te Spannungsverteiler (20) einen Spannungskon- 
verter (34) aufweist, dessen Ausgangsstrom bei 
leerer Batterie (la) des ersten Stromverteilers (1) 
zur Motorsteuerung venn^endet wird. 

12, Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass der zwelte Vertei- 
ler (20) Steuergerate (26a) enthaltende Verbrau- 
cherstrange (26) versorgt. 



13. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 9 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass in die zu den Ver- 
brauchern (26a, 28) fuhrenden Leitungen wenig- 
stens teilweise SIcherungen (25), vorzugsweise re- 

5 generierbare SIcherungen eingeschaltet sind. 

14. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 9 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass im zweiten Vertei- 
ler (40) Verbraucherstrange (43) mit Steuergeraten 

10 (47) uber Relals (41) ein- und abschaltbar sind. 

15. Kraftfahrzeug nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass wenigstens ein Tetl dieser Re- 
lais bistabile Relals sind, die zur Abschaitung der 

15 Ruhestromverbraucher in Abhangigkeit vom Lade- 
zustand der Batterie benutzt werden. 

16. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 13 Oder 
1 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Strukturie- 

20 rung der einzelnen Verbrauchsstrange (43) die Ver- 
braucherstrange zur getrennten Versorgung der 
Verbraucher (47) auf der "linken Fahrzeugseite" 
und/oder auf der "rechten Fahrzeugseite" und/oder 
im l\^otorraum und/oder des (Motors und Getriebes 

25 und/oder im Kofferraum und/oder am Dach und/ 
Oder der SIcherungssysteme umfasst. 

17. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 9 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den IVIC 

30 (9, 23 Oder 52) unter sich und den Steuergeraten 
(26a, 47) eine Busverbindung zum informatlons- 
austausch besteht. 

18. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 9 bis 16, 
35 dadurch gekennzeichnet, dass der Verteiler (94), 

welcherden Fremdstartanschluss (100) beinhaltet, 
einen Verpolschutz aufweist. 

19. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 9 bis 16, 
40 dadurch gekennzeichnet, dass der zwelte Strom- 
verteiler (20) verpolslcher ausgeblldet ist. 

20. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein bidirektional ausgeleg- 

45 ter Spannungswandler (93) vorgesehen Ist, der die 
Spannungen der belden Bordnetze jewelis in die 
Spannung des andern Bordnetzes umsetzt. 

21. Kraftfahrzeug nach Anspruch 20, dadurch ge- 
50 kennzelchnet, dass dieser Spannungswandler 

(93) dem Stromverteiler (94) mit der niedrigen 
Spannung zugeordnet ist. 

22. Kraftfahrzeug, nach Anspruch 20, dadurch ge- 
55 kennzeichnet, dass Verbraucher (99) fur hohe 

Versorgungsspannung, die in der Nahe des Strom- 
verteilers (94) mit der niedrigen Spannung ange- 
ordnet sind, vom Hochspannungseingang des 
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Spannungsumsetzers (93) versorgt werden. 

23. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 9 bis 22. 
dadurch gekennzelchnet, dass der Spannungs- 
umsetzer (93) gegenuber Verpolung am Fremdstar- 5 
tanschluss (100) durch den intelligenten Span- 
nungsverteiler (94) geschutzt ist. 

24. Kraftfahrzeug nach einem der AnsprOche 1 bis 22, 
dadurch gekennzelchnet, dass die intelligenten io 
Strom-verteiler (15, 30) durch Strom- und/oder 
Spannungsmessung von Eingangs- und Aus- 
gangsstromen und Stromregelung mittels Micro- 
computer MC (9, 23) die Bordnetze auf Funktion 
und gegebenenfalls Verbrauch ubenA/achen. i5 
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Figup 3 
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